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Povzetek 
Namen diplomskega dela je predstaviti krmiljenje razsvetljave in regulacijo 
temperature v prostorih novozgrajenega objekta s turistično dejavnostjo. Objekt 
ponuja gostom tri apartmajske sklope ter večji skupni družabni prostor. Glavni 
namen pametne inštalacije v objektu je krmiljenje razsvetljave in temperature po 
prostorih preko oddaljenega nadzora s pametnim mobilnim telefonom ali tabličnim 
računalnikom. To predvsem izboljša izkušnjo nastanjenim gostom, saj lahko njihove 
zahteve rešujemo hitro, brez da bi jih pri tem motili v njihovi zasebnosti, upravitelju 
objekta pa ponuja vpogled na dogajanje v objektu s katere koli lokacije. Regulacija 
temperature v prostorih je izvedena s protokolom Buspro podjetja HDL, krmiljenje 
razsvetljave pa je izvedeno z DALI vmesnikom, ki je najbolj razširjen sistem za 
krmiljenje razsvetljave. 
Moja naloga pri projektu je bila aktivno sodelovanje pri realizaciji povezav med 
Buspro napravami ter končnimi porabniki. Ob koncu sem izvedel programsko 
nastavitev Buspro naprav za pravilno delovanje celotne pametne inštalacije po 
objektu. 
Diplomsko delo je sestavljeno iz štirih ključnih poglavij: v prvem delu opisujem 
vmesnik DALI, v drugem predstavljam delovanje protokola Buspro, tretji del je 
posvečen opisu razsvetljave ter regulacije temperature v objektu. Delo zaključim s 
predstavitvijo uporabljenih naprav in modulov s programsko nastavitvijo v okolju 
Buspro Setup Tool ter mobilno aplikacijo HDL On. 
 
 
Ključne besede: krmiljenje razsvetljave, regulacija temperature, DALI, Buspro. 
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Abstract 
The purpose of this bachelor’s work is to present the control of lighting and 
temperature in living spaces of newly-built structures with tourist activities. The 
building offers three apartment complexes and a larger social area to its guests. The 
main purpose of smart installments in the building is the control of lighting and 
temperature in spaces that are out of range in regard to smartphone or tablet control. 
This, in particular, improves the experience of visiting guests, as their demands can 
be granted quickly, without disturbing their privacy, while providing the supervisor 
of the building the possibility of viewing the happenings in said building from 
whichever location. The regulation of temperature in the rooms is carried out with 
HDL’s Buspro protocol, whereas the control of lighting is enabled by the DALI 
interface, which is the most widely spread lighting control system. 
My assignment in this project was to actively participate in the realization of 
connections between Buspro devices and end consumers. At the end, I have 
performed the program settings for proper functioning of Buspro devices for the 
entire smart installment in the building. 
The bachelor’s work consists of four base chapters: in the first part, the DALI 
interface is described; the second presents the working of Buspro protocol; the third 
is dedicated to describing lighting and temperature controls in the building. The work 
is concluded with a presentation of the devices used and the modules with program 
settings in the Buspro Setup Tool environment and mobile application HDL On. 
 
Keywords: lighting control, regulation of temperature, DALI, Buspro. 
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1  UVOD 
Že od pradavnih časov si človek prizadeva odkriti način regulacije svetlobe in 
temperature. Svetloba je za človeka vir življenja, zato jo potrebujemo vsi ljudje za 
normalno rast in razvoj. Zato ne preseneča, da imamo ljudje željo po umetni svetlobi. 
Dandanes si skorajda ne moremo predstavljati sodobnega življenja brez razsvetljave, 
predstavljamo si lahko le kakšne bi bile dandanašnje prestolnice, velika mesta in vasi 
brez svetil. Obenem pa je potrebno za normalno delovanje organizma poskrbeti tudi 
za pravilno ogrevanje in hlajenje. Zato moramo stremeti k razvoju novih tehnologij 
na področju segrevanja in hlajenja bivalnih prostorov. Tehnologija na tem področju 
se razvija zelo hitro, saj se iz dneva v dan pojavljajo nove naprave na tem področju 
kot so recimo klimatske naprave, konvektorji, toplotne črpalke itd. 
Razsvetljava je eden izmed večjih porabnikov električne energije, srečamo jo povsod 
v gospodinjstvu, industriji, prometu itd. Pravilna in racionalna izbira razsvetljave je 
zelo pomembna, ne le zaradi zmanjšanja stroškov električne energije, temveč tudi na 
področju zdravja. Razsvetljava ima za ljudi velik pomen, saj močno vpliva na 
storilnost, povečuje učinkovitost in zmanjšuje utrujenost. Pri tem pa dobra 
razsvetljava zmanjšuje stroške, ki nastanejo zaradi napak in poškodb. Vse več ljudi 
preživi večino svojega dnevnega časa v službi znotraj stavb, starost populacije se 
dviguje, vse več življenja se dogaja v nočnem času. Našteti dejavniki privedejo do 
izzivov na področju razsvetljave, saj kar 80 odstotkov informacij obdelamo z vidom. 
Če se ozremo še ne dolgo v preteklost je veljalo, da je razsvetljava zelo potratna in se 
ni zmožna prilagajati naravni svetlobi, a je z uvajanjem novih tehnologij in številnim 
novostmi na področju razsvetljave ta predsodek v zadnjih letih izginil. S pojavom 
LED svetil pa so se pojavile številne nove možnosti, predvsem na področju znižanja 
porabe električne energije in izboljšanjem kvalitete bivanja. V sodobnem svetu 
stremimo k čim večji avtomatizaciji na področju vsakodnevnih opravil. Tako se v 
zadnjih letih pojavlja vedno več novih tehnologij tudi na področju oddaljenega 
nadzora do elektronskih naprav v zgradbah. Podjetja, ki želijo ohraniti stik na tržišču 
morajo zato nenehno slediti novostim in spremembam. Dandanes poznamo celo 
kopico različnih tehnologij, ki jih lahko uporabljamo za oddaljeni nadzor.  
2 Uvod 
 
Predstavljeno diplomsko delo se osredinja na upravljanje električnih naprav v 
objektu, kot so: svetilke, električni radiatorji, konvektorji in kopalniški ventilatorji 
preko oddaljenega nadzora. 
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2  DALI 
DALI-Digital Addressable Lighting Interface je digitalno naslovljivi vmesnik za 
razsvetljavo. Uporablja se ga pri krmiljenju sistemov pametne razsvetljave. Nastal je 
predvsem zaradi iskanja novih naprednih tehnoloških rešitev, ki bi nadomestile stare 
analogne standarde kot je na primer analogno zatemnjevanje 0/1–10 V. [1, stran 4] 
Začetki vmesnika segajo v zgodnja 90-ta leta prejšnjega stoletja, ko je nekaj 
združenih evropskih podjetij začelo raziskovati nove naprave, ki bi lahko samostojno 
komunicirale s kontrolno enoto. Razlog za začetek teh raziskav je bilo raziskovanje 
novih možnosti na področju krmiljenja razsvetljave z večjo fleksibilnostjo kot jo ima 
analogni standard zatemnjevanja 0/1–10 V. Kmalu po tem je Mednarodna 
Elektrotehniška Komisija (IEC) prvič predstavila digitalni serijski vmesnik DALI. 
Pri tem je omenjena komisija izdala standard IEC 60929 z aneksom E, ki opisuje 
kontrolni vmesnik za regulacijo svetilk. Ta standard je znan tudi pod neuradnim 
imenom DALI protokol. Standard definira minimalna priporočila a hkrati dopušča 
uporabo komponent različnih proizvajalcev. Pri tem morajo uporabljati DALI 
protokol, kar komponentam omogoča da so kompatibilne med seboj. [2, stran 4–5] 
Leta 2014 je združenje DIIA (Digital Illumination Interface Alliance), ki upravlja z 
DALI vmesnikom na tržišče izdalo novo različico DALI vmesnika z imenom 
DALI2. Ta ponuja večje število izboljšav na področju nadzornih naprav in opreme, 
pri tem pa ponuja tudi obširnejše preverjanje produktov. DALI2 je določen z 
mednarodnim standardom IEC 62386. [3] 
2.1  PRIMERJAVA ANALOGNEGA IN DIGITALNEGA 
ZATEMNJEVANJA  
Analogni način je eden prvih načinov upravljanja svetilk. In hkrati eden 
preprostejših, saj za njegovo delovanje potrebujemo le dvo-žično povezavo med 
elementi, ki nam služi kot komunikacijsko vodilo. V tem načinu se izhodna 
regulirana enosmerna napetost spreminja 0/1–10 V. Pri tem se vse svetilke 
priključene na vodilo naravnajo na napetost vodila. S tem se posledično spreminja 
svetlobni tok svetilke.[4, stran 28] 
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V prikazanem načinu zatemnjevanja glavna kontrolna enota ne prejme povratnih 
informacij iz povezanih naprav v sistemu, saj naprave niso naslovljene. Za pravilno 
določanje analognih naprav v posamezne skupine je potrebna izvedba pravilnega 
ožičenja. 
Analogni način uporabljamo predvsem v preprostih in cenovno ugodnih sistemih. 
Slabost omenjenega sistema je neprimernost za večje sisteme in večje razdalje zaradi 
prevelikih padcev napetosti in posledično različnih svetlobnih tokov na svetilkah. 
Poleg tega nastane težava pri izklopu svetilke, saj jo s takim načinom ne moremo 
popolnoma izklopiti. Pri napetosti 1 V namreč svetilka še vedno sveti z minimalnim 
svetlobnim tokom. 
Prednost se kaže v enostavnosti in cenovni ugodnosti. [4, stran 28] 
 
 
Slika 1: Primer odstotnega spreminjanja svetlobnega toka svetilke z napetostjo 
 
Digitalno zatemnjevanje preoblikuje signale v logične bite ter s tem upravlja svetilko 
v digitalnem načinu. V tem načinu poteka komunikacija med glavno kontrolno enoto 
in ostalimi moduli  obojestransko. To pomeni da glavna kontrolna enota pošilja ter 
tudi prejema podatke. Tu uporabljamo strukturo »master-slave«, kjer glavna 
kontrolna enota nadzira ostale module, ki se odzivajo na ukaze.   
Podatki se prenašajo po dvo-žičnem vodilu. Za regulacijo svetlobnega toka 
uporabljamo logaritmično krivuljo. Krivulja temelji na odzivu človeškega očesa. 
Svetlobni tok se v svetilki spreminja do 100 % glede na raven vhodnega 8-bitnega 
(254 stopenjskega) signala. Taka krivulja zagotavlja manjši svetlobni tok pri nizkih 
vhodnih vrednostih signala in večji svetlobni tok pri večjih vrednostih. Slika 2 
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prikazuje graf definiran po standardu IEC 62386, le-ta določa pravila in smernice 
digitalno naslovljenih svetlobnih vmesnikov. [5, stran 18] 
 
 
 
Slika 2: Spreminjanje svetlobnega toka svetilke z digitalno 8-bitno vrednostjo 
 
2.2  ZAKAJ DALI? 
DALI vmesnik nam nudi predvsem enostavno montažo, saj nam za povezavo med 
elementi zadostuje le pet-žična povezava, kjer za samo komunikacijo potrebujemo le 
dva vodnika (ostali trije so namenjeni napajanju elementov). Pri tem lahko za DALI 
povezavo uporabljamo kable z vodniki standardnih dimenzij (1,5 mm2 ), kar nam 
poceni izvedbe pametne inštalacije. DALI vmesnik nam omogoča naslavljanje vseh 
naprav priključenih na DALI vodilo iz enega mesta. Je odlična rešitev za samostojne 
sisteme upravljanja z razsvetljavo. Zaradi svoje enostavnosti se bolje izkaže pri 
krmiljenju velikih kompleksnejših sistemov pametne inštalacije. Naslednja prednost 
DALI vmesnika je zagotovo njegova široka uporaba ter odprt protokol, ki ga 
uporablja. Z določenimi DALI krmilniki lahko krmilimo svetilke, (priključene na 
DALI vodilo) tudi z drugimi standardi kot so: DMX, EIB/KNX, LON …. Tako 
lahko krmilimo svetilke tudi z mobilnim telefonom, tabličnim računalnikom ali 
kakšno drugo pametno napravo. Ko imamo opravka z velikim številom DALI svetilk 
in naprav, jih lahko povežemo v en sistem s pomočjo DALI usmernikov. S tem 
dosežemo popoln nadzor in pregled nad razsvetljavo v celotni zgradbi. [6] 
DALI nam v programskem okolju omogoča nastavitev do 16 različnih scen 
delovanja, s čimer lahko nastavimo svetlobni tok vsake posamezne svetilke. Tako 
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lahko z le enim pritiskom na tipko vklopimo več porabnikov naenkrat. Pri tem si tako 
lahko nastavimo različne scenarije za različne dogodke v dnevu.  
 
Slika 3: Kabelski vodniki za inštalacijo v DALI vmesniku 
 
2.3  KOMUNIKACIJA MED NAPRAVAMI Z DALI 
VMESNIKOM 
Elektronske naprave, ki jih krmilimo z DALI vmesnikom delimo v dva sklopa:  
– glavno krmilno enoto, ki je gospodar in upravlja vse ostale naprave v sistemu in 
– DALI naprave, ki so tako imenovani podložniki in se odzivajo na ukaze glavne 
krmilne enote.  
Za prenos podatkov uporablja dvo-žično vodilo. Signal, ki potuje med glavno 
krmilno enoto in DALI napravami vsebuje podatke zapisane v digitalnem zapisu. 
Podatki se prenašajo v asinhronskem half-duplex načinu. [7, stran 471] 
Izraz half-duplex pomeni izmenično enosmeren prenos podatkov. Na vodilu se lahko 
sočasno izvaja le ena informacija. Medtem ko krmilna enota pošilja informacije, jih 
ostale naprave sprejemajo. Šele ko enota zaključi s svojim pošiljanjem, lahko ostale 
naprave pošiljajo povratne informacije. 
Za asinhronski prenos podatkov je značilno, da se ga uporablja za pošiljanje manjših 
pošiljk, dolgih le nekaj bajtov. Za razliko od sinhronskega prenosa, asinhronski ne 
potrebuje dodatne linije za taktni signal, saj si obe strani (sprejemnik in oddajnik) 
nastavita takt na isto vrednost, sprejemnik pa nato ob vsakem prejetem znaku 
ponastavi uro. Tako čas med znaki ni vnaprej določen. Za asinhronski način prenosa 
je tudi značilno, da se podatki prenašajo v okvirju. Okvir sestavljajo: začetni bit, 
podatkovni biti ter zaključni bit. Začetni bit nam poda informacijo o začetku novega 
podatka, zaključni bit pa nam poda informacijo o zaključku prenosa. [8] 
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DALI vmesnik uporablja asinhronski prenos podatkov, zato so podatki, ki jih glavna 
krmilna enota pošilja do DALI naprav, v okvirjih. Hitrost prenosa podatkov je 1200 
bitov/sekundo. Če na tem mestu primerjamo navedeno hitrost prenosa podatkov z 
ostalimi protokoli in tehnologijami lahko razberemo, da je ta hitrost prenosa 
podatkov nizka. DALI vmesnik lahko upravlja z omejenim številom naprav. Če 
želimo oblikovati večje sisteme razsvetljave, v večini primerov izvedemo 
združevanje z ostalimi tehnologijami kot so LonWorks, BacNet, Eib ali IP/Ethernet. 
[9, stran 219] 
2.3.1  Prenos podatkov iz glavne krmilne enote do DALI naprave  
DALI uporablja okvir podatkov, ki je sestavljen iz enega start bita, 8 naslovnih bitov, 
8 podatkovnih bitov ter dveh stop bitov. Pri tem nam naslovni biti povedo, kateri 
DALI napravi je podatek namenjen; podatkovni biti pa vsebujejo podatke o ukazih, 
ki jih glavna krmilna enota pošlje v DALI napravo. [10, stran 7] 
Na spodnji sliki 4 je prikazan omenjen okvir, pri čemer je start bit označen z rumeno 
barvo, z oranžno so označeni naslovni biti (Y, A in S) ter podatkovni biti (X); z 
zeleno pa sta označena stop bita.  
 
 
Slika 4: Prenos podatkovnega okvirja iz glavne krmilne enote do DALI naprave 
2.3.2  Povratno sporočilo DALI naprave do glavne kontrolne enote 
V kolikor zahteva poslani podatek iz glavne krmilne enote odgovor, se le-ta izvede 
nekoliko drugače. V tem primeru se podatki pošiljajo v okvirju, ki vsebuje en start 
bit, 8 podatkovnih bitov ter 2 stop bita. [10, stran 7] 
Spodnja slika 5 prikazuje povraten okvir. Kot na prejšnji sliki 4 je tudi na sliki 5 start 
bit označen z rumeno barvo, podatkovni biti z oranžno ter stop bita z zeleno.  
V primeru, da je DALI naprava pravilno prejela podatke prejme glavna krmilna 
enota sporočilo z zapisom ‘0xFF’, kar pomeni odgovor »DA«. S tem podatkom 
DALI naprava potrdi pravilen sprejem podatkov. V primeru da se neaktivno stanje ne 
spremeni in ostane linija nedejavna, pa je odgovor DALI naprave »NE«.  [1, stran 
18] 
 
 
Slika 5: Prenos podatkovnega okvirja z DALI naprave do glavne krmilne enote 
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2.3.3  Naslovni biti  
Za naslavljanje DALI naprav uporabljamo 8 naslovnih bitov. Pri tem imata 
najpomembnejši bit (Y) in najmanj pomemben bit (S) posebno namembnost. Ostalih 
6 bitov pa služi določanju naslova DALI naprave. 
Bit Y nam pove ali je paket namenjen le eni napravi ali pa skupini naprav. V 
primeru, da je bit na logični nič, je paket podatkov namenjen posamezni DALI 
napravi. V primeru, da je bit na logični ena je namenjen napravam, ki so povezane v 
iste skupine. Če je Y bit na logični nič, imamo na voljo 64 različnih naslovov, saj 
vmesnik DALI dovoljuje priklop do 64 različnim napravam. V primeru da je Y bit na 
logični nič, pa imamo na voljo le 16 različnih naslovov, saj lahko z vmesnikom 
DALI povežemo naprave v 16 različnih skupin. Tu imamo tudi poseben ukaz in 
sicer, če so vsi naslovni biti na logični ena, je okvir namenjen vsem napravam v 
omrežju. V spodnjem primeru je prikazan primer vseh treh načinov. [10, stran 8–9] 
Naslavljanje posamezne DALI naprave: 0AAAAAAS (AAAAAA = 000000 do 
111111, S = 0/1). 
Naslavljanje DALI naprav, povezanih v isto skupino: 100AAAAS (AAAA = 0000 
do 1111, S = 0/1). 
Naslavljanje vseh naprav v omrežju: 1111111S (S = 0/1). [10, stran 8–9] 
Kot lahko opazimo pri tem bit S ne vpliva na bit Y. Bit S je izbirni bit, ki se nanaša 
na podatkovne bite. V kolikor je bit S na logični nič, gre za neposredno krmilno 
vrednost na DALI napravi. Pri tem glavna krmilna enota pošlje podatek o nivoju 
osvetljenosti posameznega svetila DALI napravi. Le-ta ta podatek sprejme in 
ustrezno zatemni svetilo. V primeru da je S bit na logični ena pa bodo podatkovni 
biti vsebovali podatke o določenem ukazu, ki ga glavna procesna enota pošilja DALI 
napravi. [10, stran 10] 
 
 
2.3.4  Podatkovni biti 
Podatkovni biti vsebujejo določen ukaz za posamezno DALI napravo. Zaporedje 
bitov, ki jo DALI naprava prejme od glavne kontrolne enote določa, kaj se z napravo 
zgodi. Okvir za podatkovne bite ima rezerviran prostor v dolžini 8 bitov, s čimer 
lahko ugotovimo, da imamo na voljo kar 256 različnih ukazov. Tako ima vsak ukaz 
svoje zaporedje bitov, ki je vnaprej določeno in poznano. Za lažjo predstavo o 
spreminjanju podatkovnih bitov ob DALI ukazih nam služi tabela 1, kjer so prikazani 
najbolj uporabljeni ukazi. [10, stran 10–11] 
Tabela 1 nam prikazuje najpogostejše možnosti zapisa podatkovnih bitov in njihovih 
funkcij, pri čemer so naslovni biti zapisani v nizu YAAA AAA1. 
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Tabela 1: Najpogostejše možnosti zapisa podatkovnih bitov in njihova funkcija 
 
2.4  MANCHESTER KODIRANJE 
Za prenos začetnega in informacijskih bitov DALI vmesnik uporablja impulzno 
kodiranje Manchester. Manchester kodiranje je kodiranje, kjer se spreminjajo logična 
stanja glede na spremembo napetosti iz pozitivne v negativno in obratno. 
Pri tem se zapis logične ena zgodi, ko preide napetost signala iz pozitivne na 
negativno napetost. Zapis logične nič pa se zgodi, ko se napetost poveča iz negativne 
v pozitivno napetost. Pri tem imata oba pulza (logična ena in logična nič) enako 
dolžino, ki je enaka polovici intervala trajanja enega bita. Omenjeno prikazuje slika 
6. Polovico periode enega bita označujemo z oznako Te in znaša 416 μs. [11, stran 6] 
0 YAAA  AAA1  0000   0000 IZKLJUČI 
1 YAAA  AAA1   0000   0001 POVEČAJ 
2 YAAA  AAA1   0000   0010 ZMANJŠAJ 
3 YAAA  AAA1  0000   0011 POVEČUJ PO KORAKIH 
4 YAAA  AAA1  0000   0100 ZMANJŠUJ PO KORAKIH 
5 YAAA  AAA1  0000   0101 PONOVNO PRIKLIČI 
MAKSIMALNO VREDNOST 
6 YAAA  AAA1  0000   0110 PONOVNO PRIKLIČI 
MINIMALNO VREDNOST 
7 YAAA  AAA1  0000   0111 ZMANJŠUJ PO KORAKIH IN 
IZKLJUČI 
8 YAAA  AAA1  0000   1000 VKLJUČI IN POVEČUJ PO 
KORAKIH 
   
16-31 YAAA  AAA1  0001   XXXX POJDI NA SCENO 
32 YAAA  AAA1  0010   0000 RESETIRAJ 
33 YAAA  AAA1  0010   0001 SHRANI DEJANSKO 
VREDNOST 
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Slika 7 nam prikazuje generiranje Manchester kode iz podatkovnih bitov. Sistemska 
ura določa hitrost prenosa podatkov, signal pa nam prikazuje vrednost podatka. 
 
 
Slika 6: Spreminjanje pulza v času enega bita 
 
 
Slika 7: Manchester koda generirana iz bitnih podatkov 
 
Za pošiljanje okvirja od glavne krmilne enote do DALI naprave poteče čas 38 Te, kar 
znaša slabih 16 ms. Med dvema okvirjema, ki ju glavna krmilna enota pošlje DALI 
napravi mora miniti najmanj 22 Te oziroma dobrih 9 ms. Tolikšen čas potrebuje tudi 
DALI naprava za povratno sporočilo. Čas od 7 Te do 22 Te pa je čas, ki poteče med 
poslanim in povratnim okvirjem. [11, stran 5] 
 
 
Slika 8: Časovni potek podatkov v DALI komunikaciji 
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2.5  REGULACIJA PRENOSA PODATKOV 
Glavna krmilna enota komunicira z DALI napravo s krmiljenjem napetosti na 
izhodnih sponkah. Le ta se spreminja med napetostmi -6,5 V in 22,5 V.  S 
spreminjanjem napetosti kontrolna enota posledično spreminja tudi logična stanja 
sistema (logična nič ali logična ena). Če je napetost med 9,5 V in 22,5 V, se sistem 
postavi v visoko (aktivno) stanje. V večini primerov je ta napetost okrog 16 V, kar 
imenujemo področje mirovanja sistema. Med napetostmi 9,5 V in 6,5 V je stanje 
nedefinirano.  
Sistem se postavi v nizko stanje, ko je napetost od 6,5 V. Najpogosteje je ta napetost 
4,5 V. [1, stran 14] 
Pri tem je zelo pomembno, da padec napetosti ni večji od 2 V, saj se v tem primeru 
pojavi nevarnost napačnega zapisa stanja. Iz tega razloga je največja razdalja med 
dvema DALI napravama omejena na 300 m, saj bi v primeru daljše linije obstajala 
velika verjetnost večjega padca napetosti. [1, stran 14] 
 
 
Slika 9: Spekter krmilne napetosti 
Maksimalen tok v DALI vmesniku je definiran in omejen na 250 mA. Pri tem 
krmilni tok DALI naprave ne sme presegati vrednosti 2 mA, saj v nasprotnem 
primeru privede do nepravilnega delovanja DALI vmesnika. Največje število 
priklopljenih DALI naprav na glavno krmilno enoto znaša 64. Pri vsaki od njih 
vrednost toka ne preseže vrednosti 2 mA, torej znaša največji krmilni tok 128 mA. 
Za delovanje krmilne enote pa je potreben tok 122 mA. [1, stran 14] 
2.6  TOPOLOGIJA VEZAVE DALI VMESNIKA V OBJEKTU 
DALI vmesnik za povezavo med elementi ne potrebuje velikega števila žic ter 
vodnikov, saj se podatki prenašajo z dvožilnim vodilom. Sistem dovoljuje 
medsebojno povezavo med elementi v različnih topologijah kot so: zaporedna 
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vezava, vezava v zvezdo, drevesna vezava ali kombinacija različnih topologij. 
Pozorni moramo biti le na to, da elementov ne vežemo v zaključeno končno zanko. 
[12, stran 4] 
V našem primeru so vse DALI naprave (svetilke) v DALI vmesniku med seboj 
povezane v kombiniranem načinu vezave, saj je objekt sestavljen iz več nadstropij, 
zato je posledično zaporedna vezava težje izvedljiva. Za pravilno delovanje je vsaka 
svetilka povezana z naslednjimi štirimi vodniki: 
– dva vodnika premera 1,5 mm2, ki sta namenjena povezovanju DALI vmesnika in 
sta povezana z glavno krmilno enoto, 
– fazni vodnik premera 1,5 mm2, ki je povezan z 10A varovalko, 
– nevtralni vodnik premera 1,5 mm2, ki je povezan z ničelno sponko v elektro 
omarici. 
 
 
 
Slika 10: Topologije povezav DALI vmesnika 
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3   VODILO BUSPRO  
Poleg izvedbe krmiljenja razsvetljave se diplomsko delo osredinja tudi na regulacijo 
temperature in vklop nekaterih elektroenergetskih naprav s pomočjo oddaljenega 
nadzora.  Ker je DALI vmesnik namenjen le regulaciji svetilk, je potrebno za 
izvedbo ostalih regulacij izbrati drug ustrezen sistem. Tako je večina pametne 
inštalacije po objektu izvedena z vodilom Buspro. Buspro vodilo je razvilo podjetje 
HDL, ki se ukvarja z avtomatizacijo stanovanjskih in poslovnih zgradb. Podjetje 
ponuja napredne rešitve pri izvajanju vsakodnevnih opravil. Ena od prednosti vodila 
je ta, da je njihova programska oprema brezplačna, medtem ko je potrebno pri 
številnih ostalih podobnih ponudnikih za njihov programski paket plačati določeno 
vsoto. Obenem je Buspro kompatibilen z ostalimi sistemi in protokoli kot so Konnex, 
DALI, BacNet itd. Tako lahko med seboj povežemo več različnih sistemov in 
pridobimo dobre lastnosti vsakega izmed njih. HDL-jev protokol Buspro bazira na 
protokolu Smart Bus, zato je za razumevanje delovanja potrebno poznati omenjena 
protokol in vodilo. 
 
3.1 PROTOKOL SMART-BUS  
SMART-BUS (S-BUS) je komunikacijski protokol namenjen predvsem 
avtomatizaciji zgradb. Komuniciranje med dvema napravama poteka obojestransko s 
kablom, ki vsebuje štiri vodnike, pri čemer se ena parica vodnikov uporablja za 
prenos podatkov, druga parica pa je namenjena napajalni napetosti. Za prenos 
podatkov uporablja naprednejšo različico standarda TIA/EIA-485.  
Standard TIA/EIA-485, poznan tudi kot RS-485 definira električne karakteristike za 
oddajnike in sprejemnike uporabljene v serijskih komunikacijskih sistemih. Ta 
standard je podprti standard s strani organizacij za standardizacijo EIA Electronics 
Industry Alliance in TIA-Telecommunications Industry Association. Po standardu 
TIA/EIA-485 je signalni podatek sestavljen iz digitalnih pulzov, ki se spreminjajo s 
krmilno napetostjo. S tem se posledično spreminjajo tudi binarna stanja (logična nič 
in logična ena). Po parici vodnikov namenjeni prenosu podatkov se prenašata 
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komplementarna (nasprotna) signala. Medtem, ko je eden od signalov na višji 
napetosti je drugi na nižji, pri čemer velja tudi obraten opis. [13, stran 11] 
Protokol deluje v enosmerni napetosti v spektru od 8 V do 32 V. SMART-BUS je 
odprt protokol. Uporablja ga lahko vsak posameznik z ustrezno licenco, ki je 
brezplačna, kar je vsekakor velika prednost pred ostalimi sistemi. Za povezavo med 
napravami ne potrebujemo specifičnih kablov, ampak lahko uporabimo 
komunikacijski kabel UTP kategorije 5 ali več, kar nam poceni izvedbo pametne 
inštalacije. [14] 
S-BUS protokol postavljamo ob bok številnim drugim protokolom in vmesnikom kot 
so: Konnex, Modbus, Lon, DALI itd. S-BUS protokol uporabljajo številna podjetja, 
med njimi je tudi podjetje, ki sem izbral za izvedbo diplomskega dela. 
 
3.1.1  Prenos podatkov v protokolu SMART-BUS 
V SMART-BUS protokolu je značilno naslavljanje z ID številkami. Tako ima vsaka 
naprava v sistemu svojo unikatno ID številko. Pri tem se naprave med seboj 
povezujejo v podomrežja, z drugačnimi ID številkami. Podatki med napravami se 
pošiljajo s podatkovnim paketom. V protokolu je zapisana definicija zgradbe 
podatkovnega paketa. Kar prikazuje tabela 2. 
 
Tabela 2: Definicija strukture podatkovnega paketa v SMART-BUS protokolu 
 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
 
9. 10. 10. 
Velikost 6 
bitov 
8  
bitov 
8  
bitov 
8  
bitov 
8  
bitov 
6  
bitov 
8  
bitov 
8  
bitov 
0-N  
bitov 
višjih 
8 
bitov 
nižjih 
8  
bitov 
Zapis AxAAAA 11-78 0-254 0-254 0xFFFF 0xFFFF 0-254 0-254 0-N 
bitov 
  
Zaporedje 
bita 
1.bit 2.bit 3.bit 4.bit 5.bit 6.bit 7.bit 8.bit 9.bit zadnja    dva 
bita 
 
 
1. Začetna koda: je začetni simbol paketa podatkov. Sestavljena je iz fiksnega 
formata 0xAAAA. Ko sprejemnik prejme fiksni format, začne prejemati 
celoten paket podatkov. 
2. Dolžina podatkovnega paketa: nam pove koliko bitov je potrebnih za 
določen paket podatkov. Razpolaga z vrednostmi od 11 do 78, pri čemer 
vrednost 11 pomeni prazno vsebino paketa. 
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3. ID podomrežja oddajnika: vsaka naprava v sistemu je priključena v 
podomrežje. Ta del podatkovnega paketa nam pove izvor podomrežja paketa.iz 
katerega podomrežja se paket pošilja. Na voljo imamo 255 različnih 
podomrežij. 
4. ID oddajne naprave: vsaka naprava v sistemu ima svojo unikatno oznako. Ta 
del podatkovnega paketa nam pove, iz katere naprave je paket poslan. Na voljo 
imamo 255 različnih naprav. 
5. Tip naprave: vsaka naprava v omenjenem protokolu ima določeno številko, 
le-ta nam določa namen uporabe naprave. 
6. Operacijska koda: določa funkcije in ukaze v sistemu. Pri tem imamo na 
voljo vrednosti od 0 do 6553. 
7. ID podomrežja sprejemnika: na voljo imamo dve možnosti: 
0–254: ID posameznega ciljnega podomrežja. Dodeljeni podatki so poslani v 
dotično podomrežje, 
255: ID celotnega omrežja. Podatki so poslani na vsa podomrežja 
8. ID sprejemne naprave: tu imamo dve možnosti in sicer: 
0–254: podatki so poslani ,ki ji je podatek namenjen, 
255: podatki so namenjeni vsem napravam v omrežju. 
9.  Podatki vsebine: so odvisni od operacijske kode, kjer ima vsaka operacijska 
koda svoj pomen in ukaz. 
10. CRC preverjanje odkriva napake v podatkovnem paketu, ki se pojavijo med 
prenosom. Pri tem sprejemna stran preverja bitne informacije, prispele iz 
oddajnika. S tem načinom ugotovi ali je podatkovni paket poškodovan. V 
primeru uspešnega CRC preverjanja, je podatkovni paket pravilno dostavljen 
do sprejemnika in ne vsebuje napak. 
V opisanem paketu podatkov verifikacija preverja paket od vrednosti z dolžino 
podatkovnega paketa (2. točka) do vsebine (9. točka). Pri tem imamo dve 
možnosti: 
– preverjanje višjih 8 bitov, 
– preverjanje nižjih 8 bitov. 
 [15, stran 1–2]  
 
Za lažje razumevanje zgradbe podatkovnega paketa opišimo praktični primer, kjer se 
nahaja tipka in ustrezen modul za zatemnjevanje svetilk. Pri tem želimo s tipko 
nadzirati modul in aktivirati določeno sceno za vklop svetilk. V tem primeru je 
oddajna naprava tipka, sprejemna naprava pa modul za zatemnjevanje svetilk. Tipka 
je določena z ID številko 64, nahaja se v podomrežju z ID številko 1, njena številka 
tipa naprave pa je 0x0000. Modul za zatemnjevanje svetilk je ravno tako v 
podomrežju z ID številko 1, njegova ID številka naprave pa je 2. Aktivirati želimo 
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sceno s operacijsko kodo 0x0002. Pri tem se svetilke nahajajo v prostoru s številko 1. 
Opisan primer je sestavljen iz paketa podatkov, ki ga prikazuje slika 11. [15, stran 4] 
 
 
Slika 11: Primer zgradbe podatkovnega paketa v protokolu Buspro 
3.2  BUSPRO VODILO 
Buspro vodilo bazira na protokolu SMART-BUS, kar pomeni, da uporablja vse 
njegove lastnosti kot so: krmilne napetosti, prenos podatkovnih paketov itd. 
Uporabljamo ga v sistemih avtomatizacije zgradb. Z njim lahko reguliramo svetilke 
in senčila, temperaturo, uporabljamo ga v avdio, video in alarmnih sistemih... V 
sistemu lahko vsaka naprava deluje samostojno, zato ne potrebujemo glavne krmilne 
enote. Omenjeno strukturo vezave uporabljajo vsi modernejši sistemi in protokoli, ki 
so uporabljeni v avtomatizaciji zgradb.  
Buspro vodilo ima slabost v času izvajanja programiranja. To se lahko izvaja le na 
lokaciji inštalacije, medtem ko ostala vodila in protokoli omogočajo programiranje 
naprav na daljavo. 
Buspro uporablja za delovanje na vodilu enosmerno 24 V napajanje. Za povezovanje 
med napravami uporabimo kabel s štirimi vodniki, pri čemer se par vodnikov 
uporablja za napajanje, drugi par pa za prenos podatkov (DATA+ in DATA–). Za 
lažjo pravilno povezavo imajo vse naprave večbarvno priključno sponko, ki nam 
prikazuje pravilni priklop. Za povezovanje lahko uporabimo kateri koli UTP-kabel 
kategorije 5 ali več; ali pa podatkovni kabel BUS/KNX/EIB. Naprave lahko 
povežemo v razdalji do 1200 m, kjer dovoljeni padci napetosti ne smejo presegati 
napetosti 8V. Največja dovoljena napetost na vodilu znaša 30 V, v nasprotnem 
primeru obstaja velika možnost okvar na napravah. Za povezovanje naprav je 
priporočena zaporedna vezava. Zvezdasti način vezave ni priporočljiv, saj v večjih 
sistemih na večjih razdaljah izgublja jakost signala. Vodilo prepoveduje povezovanje 
naprav v zaključeno zanko, zato je vezava v obroč prepovedana. [16, stran 7–8] 
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Buspro vodilo dovoljuje povezavo z drugimi sistemi in protokoli, kot so: DALI, 
Konnex, DMX itd.  
V  enem Buspro vodilu je lahko povezano do 255 različnih podomrežij. V vsako 
podomrežje pa lahko povežemo do 255 različnih naprav. Tako ima vsaka naprava 
unikatno ID številko podomrežja ter unikatno ID številko naprave. Z izračunom 
255x255=65025 lahko ugotovimo, da je lahko v enem omrežju povezanih do 65025 
naprav. [16, stran 6] 
Obenem ima vsaka Buspro naprava unikaten, tovarniško dodeljen 8-bajten HDL 
MAC naslov. Uporablja se ga pri razreševanju težav ob identičnih ID številkah na 
dveh napravah. Identični ID naslovi na dveh različnih napravah niso dovoljeni, a jih 
lahko pričakujemo, pretežno ob prvih programskih nastavitvah na vodilu.    
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4  OPIS INŠTALACIJE PO POSAMEZNIH PROSTORIH 
Za kasnejše lažje razumevanje projekta in orientacijo po prostorih so v nadaljevanju 
podani tlorisi objekta, kar nam prikazujejo slike 13–15. Objekt je v celoti namenjen 
turistični dejavnosti, zgrajen je iz treh nadstropij in vsebuje treh apartmaje. Ob 
prihodu v objekt nas v pritličju pričaka hodnik. Prva vrata na desni vodijo do 
največjega in glavnega apartmaja. V nadaljevanju hodnika sledijo stopnice, ki vodijo 
v prvo nadstropje. Ob koncu hodnika se nahaja stopnišče, ki vodi v klet. V kleti se 
nahaja večji družabni prostor z jedilnico, čajno kuhinjo, pralnico ter toaletnimi 
prostori. 
V pritličju se nahaja največji apartma z imenom Pinela. Ta ima na voljo dvoposteljno 
sobo s kopalnico, čajno kuhinjo ter večjo dnevno sobo.  
Do dveh apartmajev v prvem nadstropju vodijo stopnice v obliki polkroga. Na levi 
strani vrhnjega nadstropja se nahaja dvoposteljni apartma z imenom Zelen. Le-ta 
vsebuje kopalnico ter dnevno sobo z zakonsko posteljo. 
Apartma Glera se nahaja na desni strani vrhnjega nadstropja, vsebuje kopalnico in 
dnevno sobo s zakonsko posteljo.  
4.1  OPIS IZVEDBE RAZSVETLJAVE PO POSAMEZNIH 
PROSTORIH 
Poleg izvedene razsvetljave so v vseh prostorih nameščene tudi vtičnice, ki so ravno 
tako pomemben del električne inštalacije, a za namen diplomskega dela niso 
pomembne, saj niso povezane s  pametno inštalacijo. 
Vsa razsvetljava v objektu, z izjemo svetilk na glavnem hodniku ter svetilk v 
toaletnih prostorih, shrambi in pralnici kletnih prostorov je izvedena z DALI 
vmesnikom. Omenjene svetilke se vklapljajo s senzorji gibanja oziroma enopolnimi 
stikali.  
V kleti imamo nameščenih šest svetilk. V središču družabnega prostora sta 
nameščeni dve viseči svetilki, ki osvetljujeta večji del kleti. Poleg njiju je nameščena 
še dodatna viseča svetilka namenjena osvetljevanju jedilne mize.  V čajni kuhinji 
najdemo tri svetilke: glavno stropno svetilko na sredini kuhinje, stropno svetilko nad 
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osrednjim kuhinjskim polotokom ter LED trak nameščen nad kuhinjskim pultom. 
Svetilke v pralnici, toaletnih prostorih in shrambi niso del pametne električne 
inštalacije, zato  v nadaljevanju ne bodo  predstavljene.  
Vklop svetilk v kleti je prikazan na sliki 13. Pri tem imata glavni svetilki možnost 
vklapljanja na treh različnih mestih, ostale svetilke se vključijo z bližnjimi tipkami.  
V apartmaju Pinela, ki je v pritličju, je nameščenih osem svetilk. Za razsvetljavo v 
dnevni sobi skrbi večja stropna svetilka, dve manjši  pa sta nameščeni v čajni kuhinji. 
V spalnici je stropna svetilka nameščena nad posteljo, v kopalnici pa na sredini 
prostora. V kopalnici se nahaja tudi stenska svetilka nad ogledalom. Prav tako sta 
dve stenski svetilki nameščeni ob postelji. 
Svetilke v apartmaju vklapljamo na šestih različnih pozicijah. Dve tipki se nahajata 
na desni strani vhoda v apartma. Prva od njiju vklopi glavno svetilko v dnevni sobi, 
druga pa svetilki nad čajno kuhinjo. V dnevni sobi je nameščena tipka za vklop 
svetilke v dnevni sobi. S tipkama pred vhodom v kopalnico vklapljamo stropno 
svetilko in stensko svetilko nad ogledalom. S tipkama v spalnici pa vklapljamo 
svetilki v spalnici ter kuhinji. Ob postelji pa sta na vsaki strani nameščeni dve tipki 
za vklop svetilk v neposredni bližini. 
Vsak apartma v vrhnjem nadstropju, torej Zelen ter Glera, imata nameščenih 6 
svetilk. Ker sta si apartmaja po tlorisu zelo podobna, je postavitev svetilk ter tipk pri 
obeh apartmajih enaka. Za večji del osvetljenosti v apartmaju skrbita večja viseča 
svetilka ter LED trak nameščen pod lesenim tramom. Nad vsako posteljo sta 
nameščeni dve stenski svetilki. Ravno tako imata apartmaja v kopalnicah stropno 
svetilko ter stensko svetilko ob ogledalu. 
V apartmajih v vrhnjem nadstropju so tipke nameščene na štirih različnih mestih. Ob     
vhodnih apartmajskih vratih je nameščena tipka, ki služi vklopu glavne svetilke. Z 
njo se osvetli večji del apartmaja. Pred vhodom v kopalnico sta ravno tako na levi 
strani nameščeni dve tipki, ki vključita posamezni svetilki v kopalnici. Na vsaki 
strani postelje pa sta nameščeni tipki, ki vključita svetilko na posamezni strani 
postelje. 
V vseh kopalnicah moramo biti pozorni na to, da upoštevamo standard za inštalacijo 
v kopalnici, ki mora biti obravnavana ločeno od stanovanjskih prostorov, saj obstaja 
tu povečana nevarnost udara električnega toka. Zato imajo vse svetilke uporabljene v 
kopalnici ustrezno IP-stopnjo zaščite. 
Po splošnih pravilih in priporočilih naj bi bila stikala v stavbah izvedena na višini 
vratnih kljuk. Običajna višina za montažo stikala naj bi bila 110 cm, a je dejanska 
izvedba odvisna od več dejavnikov. V našem primeru so tako vse opisane tipke 
izvedene na omenjeni višini, saj se ta višina izkaže za najbolj priročno. 
Vse opisane svetilke prikazujejo naslednji električni načrti (slika 13–15).  
Nameščene svetilke so produkt slovenskega proizvajalca svetil. Pri tem je izbrana 
ista serija svetilk pri čemer se med seboj razlikujejo po velikostih. S tem dosežemo 
 21 
 
večjo vizualno kompatibilnost med svetilkami v prostoru, saj so vse svetilke istega 
dizajna.  Veliko vlogo pri izbiri svetilk je imela oblika svetilke ter umeščenost v 
prostor, zato je smernice pri izbiri svetilk narekoval investitor. Pri tem je zelo 
pomembno, da upoštevamo primerne ravni osvetljenosti v prostorih. Prostore v 
objektu uvrščamo v skupino dnevnih bivalnih prostorov, kjer priporočila ali predpisi 
o osvetljenosti niso izrecno določeni.  
Razsvetljava mora gostu omogočati opravljanje različnih dejavnosti, ki za vidni 
sistem predstavljajo lažje vidne naloge. Poleg tega pa mora ustvariti prijetno bivalno 
okolje. [17, stran 253] 
Pri razsvetljavi so bila upoštevana priporočila hotelskih sob, kjer je priporočena 
uporaba mehke razpršene svetlobe.  
Z  izbranimi svetilkami, ki so podrobneje predstavljene v prilogi diplomskega dela, 
je dosežena vzdrževana osvetljenost med 100 in 150 lx. Za izračun vrednosti 
osvetljenosti je uporabljen računalniški program Relux. Slika 12 nam prikazuje 
vrednosti osvetljenosti, ki so dosežene v dnevni sobi apartmaja Pinela. Pri tem lahko 
opazimo, da je v omenjenem prostoru povprečna osvetljenost delovnega okolja 141 
lx.   
 
 
Slika 12: Izmerjene vrednosti osvetljenosti z računalniškim programom Relux v dnevni sobi apartmaja Pinela 
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Slika 13: Tlorisni načrt razsvetljave v kleti  
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Slika 14: Tlorisni načrt razsvetljave v pritličju 
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Slika 15: Tlorisni načrt razsvetljave v prvem nadstropju 
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4.2  OPIS IZVEDBE REGULACIJE TEMPERATURE PO 
POSAMEZNIH PROSTORIH 
Za učinkovito uravnavanje temperature v objektu skrbi šest stenskih konvektorjev. 
Le-ti delujejo s pomočjo hladne ali tople vode, ki jo pripravi toplotna črpalka. Za 
pravilno delovanje jim je potrebno zagotavljati stalno omrežno napetost, obenem pa 
morajo biti pravilno povezani z Buspro napravo (HVAC modul), ki krmili njihovo 
delovanje. Želeno temperaturo ogrevanja oziroma hlajenja v prostoru nastavljamo z 
nadzorno ploščo MLP Smart Panel. Obe napravi sta opisani v nadaljevanju. 
V vsakem od apartmajev v prvem nadstropju zadostuje en sam konvektor, saj nimata 
velike površine. Dva konvektorja sta nameščena v kletnih prostorih in apartmaju 
Pinela. Z njima zagotavljamo hiter odziv na spremembe med želeno in dejansko 
temperaturo v omenjenih prostorih. 
Za dodatno ogrevanje kopalnic apartmajev Pinela, Zelen in Glera uporabljamo 
električne radiatorje. V vsaki kopalnici je nameščen tudi senzor temperature, ki nam 
sporoča trenutno vrednost temperature. Radiatorje vklopimo s stikali, ki se nahajajo 
pred vrati kopalnic. Kot bo v programskem delu naloge opisano, se ob vklopu stikala 
radiator vključi šele ob odstopanju želene in dejanske temperature, v nasprotnem 
primeru pa ostane izključen.  
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5  UPORABLJENE BUSPRO NAPRAVE V OBJEKTU  
5.1  IP GATEWAY 
IP Gateway je naprava, ki omogoča komunikacijo med Buspro vodilom ter 
internetnim omrežjem. To posledično omogoča uporabniku dostop do vseh Buspro 
naprav s pametnim mobilnim telefonom ali tabličnim računalnikom.  
Med Buspro in Ethernetom poteka dvostranski prenos podatkov, tako lahko obe 
strani prejemata ali oddajata podatke ena na drugo. Pri tem se podatki iz internetnega 
omrežja prenesejo, ko se ID številka podomrežja nadzorovane naprave in ID številka 
podomrežja na IP Gatewayu ujemata. Podatki se prenašajo z UDP »Broadcast« 
načinom prenosa. To pomeni, da se ukaz Buspro naprave iz enega podomrežja pošlje 
na vse razpoložljive IP Gateway-e, ki so priključeni na Ethernet, a se na ukaz odzove 
le IP Gateway, z ujemajočo ID številko podomrežja. [17, stran 13] 
UDP protokol je tipični protokol za prenos paketov v internetnem omrežju. Gre za 
zelo hiter, a hkrati tudi nezanesljiv prenos paketov. V tem načinu oddajna stran le 
pošilja pakete, pri tem pa ne preverja ali so bili vsi paketi pravilno dostavljeni 
sprejemniku. S tem se izgubijo paketi, ki niso bili dostavljeni sprejemniku. 
Na vhodne sponke povežemo UTP-kabel s priključkom RJ45, ki je povezan v 
telekomunikacijsko omarico. S tem zagotovimo, da je sistem povezan v internetno 
omrežje. Nato lahko dostopamo do vseh Buspro naprav s katero koli napravo, ki ima 
dostop do internetnega omrežja. IP Gateway je z ostalimi napravami povezan v 
zaporednem načinu vezave z označenimi priključnimi sponkami, na katerih je vodilo 
za prenos podatkov ter 24V napajanje. 
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Slika 16: Uporabljene priključne sponke na IP Gateway-u 
 
 
Slika 17: Primer povezave IP Gateway-a z ostalimi napravami 
 
5.2  MLP SMART PANEL NADZORNA PLOŠČA 
Smart panel, ki bo v nadaljevanju naloge označen z besedno zvezo MLP je nadzorna 
plošča, s katero reguliramo temperaturo v prostoru. S tipkami na napravi se 
pomikamo po prikazovalniku med ikonami ter spreminjamo želene parametre. 
MLP omogoča tudi krmiljenje razsvetljave, a v našem primeru služi le za regulacijo 
temperature, saj razsvetljavo upravljamo preko tipk. Po posvetovanju z investitorjem 
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objekta pa je dodatno upravljanje z razsvetljavo nesmiselno in le dodatno zmede 
goste, ki so nastanjeni v apartmaju. Apartma je namreč namenjen nekajdnevnim 
gostom in starejši populaciji. Zaradi omenjenih dejavnikov je bilo ugotovljeno, da se 
v kratkem času bivanja ne bi privadili na upravljanje z nadzorno ploščo in bila 
nastavitev temperature velikokrat zapostavljena. 
Nadzorna plošča ima v spodnjemu desnem kotu nameščen senzor temperature, ki 
preverja temperaturo v prostoru. Če temperatura v prostoru odstopa od želene 
nastavljene temperature, nemudoma pošlje ukaz HVAC modulu, ki nato ustrezno 
ukrepa. MLP-ji so nameščeni ob vhodu v prostor apartmaja 10 cm nad tipkami. 
Slika 18 prikazuje MLP kjer se prikazujejo naslednje možnosti:  
– vključenost ali izključenost HVAC modula, 
– trenutno temperaturo v prostoru, 
– stopnjo hlajenja ali ogrevanja, 
– način delovanja HVAC modula (hlajenje ali gretje). 
V vsakem apartmaju je nameščena ena nadzorna plošča, le v največjem apartmaju sta 
nameščena dva MLP-ja, ki sta locirana v neposredni bližini konvektorjev. 
 
Slika 18: MLP Smart Panel, ki prikazuje trenutno regulacijo temperature v prostoru 
5.3  HVAC MODUL 
Namen HVAC modula je krmiljenje naprav, ki služijo za hlajenje in ogrevanje 
prostorov. V našem primeru služi modul za krmiljenje konvektorjev. Ob vsakem 
konvektorju je nameščen en takšen modul. Tu uporabljamo že omenjen analogni 
signal 0/1–10 V, s katerim dosežemo različne stopnje hlajenja in ogrevanja 
konvektorja. HVAC modul krmilimo z MLP-jem. Ko je v prostoru vrednost 
temperature, ki se razlikuje od vrednosti želene temperature, pošlje MLP HVAC 
modulu zahtevo o spremembi temperature, nato pa HVAC modul ustrezno krmili 
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konvektor z izhodnim analognim signalom. Za Buspro povezavo in povezavo s 
konvektorjem so uporabljene priključne sponke označene na sliki 19.  
Čeprav modul dopušča z dodatnim senzorjem temperature tudi merjenje temperature, 
v našem primeru ta funkcija ni izvedena. Meritev temperature v prostoru izvaja tudi 
MLP, zato je dodatno merjenje nepotrebno in stroškovno nesmiselno. Kot bo v 
nadaljevanju diplomskega dela opisano, moramo v programskem okolju MLP-ju ter 
HVAC modulu pravilno nastaviti parametre, s čimer dosežemo želeno pošiljanje 
podatkov o trenutni temperaturi v prostoru.  
 
 
Slika 19: Uporabljene priključne sponke na HVAC modulu 
5.4  8-KANALNI RELEJSKI MODUL 
Relejski modul služi za vklop naprav omrežnih napetosti 230 V, ki niso del Buspro 
vodila. V našem primeru nam ta enota služi za vklop vseh ventilatorjev in 
radiatorjev,  ki so nameščeni v kopalnicah vsakega apartmaja. Dva relejska izhoda na 
tej enoti pa nam služita tudi za vklop toplotne črpalke ter cirkulacijske črpalke, ki sta 
namenjeni ogrevanju sanitarne vode za celoten objekt. Vsaka naprava je priključena 
na svoj par izhodnih priključnih sponk. Pri tem se relejski izhodni kontakti sklenejo 
ali razklenejo s krmilnim signalom, kot je prikazano na sliki 20. 
Spremembo stanj relejskih izhodnih sponk kopalniških ventilatorjev in električnih 
radiatorjev določamo s tipkami oziroma s stikali, ki so nameščeni ob vratih kopalnic. 
Kontakti, s katerimi je povezan električni radiator, se sklenejo šele ob razliki med 
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želeno in dejansko temperaturo v kopalnicah. Kontakti, ki so povezani z 
ventilatorjem, pa so v programskem okolju določeni z zakasnitvijo izklopa. Tako se 
razklenejo po preteku časa, določenega v programskem okolju. Ostale relejske 
izhodne sponke vključimo z mobilnim telefonom ali tabličnim računalnikom. Kot je 
razvidno na sliki 21, lahko vsak relejski izhod vklapljamo tudi ročno s pritiskom na 
določeno tipko. Aktivno stanje vsakega izhoda nam prikazujejo indikatorji na desni 
strani modula. Vhodne priključne sponke služijo priklopu Buspro povezave. 
 
Slika 20: Shema delovanja relejskega kontakta 
 
 
Slika 21: Uporabljene priključne sponke na 8-kanalnem relejskem aktuatorju 
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5.5   DALI KRMILNA ENOTA 
DALI krmilna enota deluje kot pretvornik med Buspro vodilom in DALI 
vmesnikom, pri čemer ponuja vse prednosti DALI vmesnika, ki so naštete v prvem 
delu diplomskega dela. Uporabljamo jo za zatemnjevanje svetilk v prostorih. Vse 
svetilke upravljamo s tipkami. S pritiskom na tipko vključimo ali izključimo svetilko, 
z daljšim pritiskom nanjo pa svetilko ustrezno zatemnimo. Pri tem  se ob naslednjem 
vklopu svetilka naravna na vrednost svetlobnega toka, kakršen je bil pred izklopom. 
Krmilna enota omogoča priklop do 64 različnih svetilk, ki jih lahko z računalniško 
programsko opremo razvrstimo v 16 različnih prostorov. V vsakem prostoru lahko 
izvedemo 16 različnih scenarijev. DALI krmilna enota uporablja za zatemnjevanje 
svetilk že omenjeno logaritmično krivuljo digitalnega zatemnjevanja.  
Za pravilno delovanje potrebuje DALI krmilna enota poleg štirih Buspro priključnih 
sponk tudi dodatno priključitev nevtralnega in faznega vodnika z omrežno 
napetostjo. Poleg tega ga je potrebno priključiti tudi na priključne sponke DALI 
vodila DALI+ in DALI–. 
 
 
Slika 22: Prikaz uporabljenih priključnih sponk na 64 kanalnem DALI aktuatorju 
 
Slika 23: Povezovanje tipk in svetilk z DALI krmilno enoto v Buspro vodilu 
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5.6  LED NAPAJALNIK  
V empiričnem delu naloge so bile izbrane svetilke z že tovarniško vgrajenim LED 
napajalnikom z možnostjo priklopa DALI. Posledično je potrebno za ostala svetila 
uporabiti dodatni LED napajalnik. Tako je za potrebe krmiljenja LED trakov 
uporabljen napajalnik s slike 24, ki podpira DALI tehnologijo. Napajalnik ne 
omogoča priklopa z omrežno napetostjo, zato je potrebno za njegovo napajanje 
ustrezno zmanjšati in usmeriti napetost. Za napajanje LED napajalnika skrbi 
napajalnik, ki obenem služi napajanju celotne pametne inštalacije. Ker LED trakove 
upravljamo z DALI vmesnikom, je potrebno sponke, ki podpirajo zatemnjevanjem s 
standardom 0/1–10 V kratko skleniti. 
 
Slika 24: Prikaz električnega priklopa LED napajalnika 
5.7  4-KONTAKTNI MODUL 
Kontaktni modul je vhodni modul, ki nam omogoča, da s tipko pošljemo ustrezen 
ukaz na Buspro vodilo. Modul obenem omogoča tudi priklop senzorja temperature. Z 
njim lahko na Buspro vodilo pošiljamo podatke o trenutni temperaturi. Omenjena 
funkcija je uporabljena pri povezovanju senzorjev temperature v kopalnicah. 
Z vhodnimi priključnimi sponkami na modulu lahko povežemo maksimalno štiri 
vhodne naprave ter tako združimo več vhodnih naprav v eno vozlišče. Za povezavo s 
tipkami in senzorjem temperature je uporabljen signalni kabel KNX BUS 2x2x0,8 
mm, ki vsebuje štiri vodnike. Vsaka tipka priključena na modul uporablja enega od 
posameznih vodnikov. Vsak posamezni vodnik je označen z drugačno barvo. Pri tem 
moramo upoštevati povezavo z ozemljitvenim vodnikom. Ker imajo v našem 
primeru vsi apartmaji in klet več kot štiri tipke, moramo uporabiti v vsakem prostoru 
dva takšna modula. V vsakem prostoru so moduli med seboj povezani v zaporednem 
načinu vezave. Omenjeni moduli se nahajajo v podometnih dozah, kjer so nameščene 
tudi tipke. 
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Slika 25: Prikaz uporabljenih priključnih sponk 4-kontaktnega modula v kopalnici apartmaja Zelen 
5.8  BUSPRO VEZNI ELEMENT 
Vse Buspro naprave so vezane v zaporedni vezavi, a je ta način vezave v praktičnem 
primeru težko popolnoma izvedljiv. Zato je v našem primeru vezni element 
dobrodošel člen inštalacije, saj nam močno olajša njeno izvedbo. Vezni element služi 
za združevanje več linij Buspro vodil. Tako lahko nanj priključimo do šest različnih 
linij Buspro vodil iz različnih prostorov v objektu. V našem primeru ima vsak 
apartma svojo linijo, ki je združena v skupno linijo z omenjenim veznim elementom. 
 
 
Slika 26: Buspro vezni element, ki združuje več Buspro vodil  
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5.9  POVEZAVE MED NAPRAVAMI 
Buspro vodilo deluje pri enosmerni napetosti 24 V, zato je potrebno za izvedbo 
pametne inštalacije omrežno napetost ustrezno zmanjšati in usmeriti. Za ta namen je 
uporabljen ustrezen napajalnik, ki zagotavlja omenjeno napetost na vodilu. Pametno 
inštalacijo varujemo s 6 A varovalko, ki je nameščena v elektro omarici. 
Za povezavo med napravami je uporabljen signalni kabel KNX BUS 2x2x0,8 mm, ki 
vsebuje štiri vodnike premera 0,8 mm2.  
Povezave med napravami v apartmaju Pinela so prikazane s slikama 27 in 28. Slika 
27 nam prikazuje izvedbo povezav za regulacijo temperature, slika 28 pa izvedbo 
povezav za razsvetljavo. Povezave med napravami v ostalih apartmajih so izvedene 
na isti način, razlika je v postavitvi naprav v prostoru. Na obeh slikah (27, 28) so 
uporabljeni naslednje skupne naprave: internetni usmernik, IP Gateway, Buspro 
vezni element, dva MLP-ja, 4-kontantni modul, varovalka pametne inštalacije in 
napajalnik pametne inštalacije. 
 
36 Uporabljene Buspro naprave v objektu 
 
 
Slika 27: Povezava naprav za regulacijo temperature z Buspro vodilom v apartmaju Pinela 
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Slika 28: Povezava naprav za razsvetljavo z Buspro vodilom v apartmaju Pinela 
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6  PROGRAMSKI  DEL NALOGE S PROGRAMSKO 
OPREMO BUSPRO SETUP TOOL 
Celotna inštalacija je izvedena s ponudnikom HDL, zato je tudi celotni programski 
del naloge izveden z njihovim programskim paketom, saj moduli in naprave ne 
podpirajo programske opreme ostalih ponudnikov. Programski del je izveden s 
programom HDL-BUS Pro Setup (HBST). Ta nam omogoča dokaj enostaven način 
konfiguriranja naprav. V prvem koraku se je potrebno z računalnikom uspešno 
povezati na napravo IP Gateway z ustreznim UTP komunikacijskim kablom. Ta 
korak je obvezen, saj se v nasprotnem primeru ne moremo povezati z Buspro 
vodilom. 
Za lažje kasnejše delo so bile pred začetkom izvedbe programskega dela naloge vse 
uporabljene naprave primerno označene in oštevilčene z ID številkami. S tem 
korakom prihranimo čas in zmanjšamo število napak, saj natančno vemo pod katero 
ID zaporedno številko bomo nastavili določeno napravo. Ta korak moramo imeti v 
mislih že v koraku povezave med napravami, saj moramo v nasprotnem primeru 
večino že obstoječe inštalacije podirati ter preverjati povezave med napravami, kar 
nam vzame precej časa. Naprave so primerno označene in povezane kot prikazuje 
spodnja tabela 3. 
 
Tabela 3: Oštevilčevanje Buspro naprav 
NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
      
IP GATEWAY ID:1 NAPRAVA:1    
      
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 10  KLET  
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NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILKE NAD 
KUHINJSKIM 
POLOTOKOM 
29 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
PREHODNIH 
SVETILK V 
DRUŽABNIH 
PROSTORIH 
26 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILKE NAD 
JEDILNO MIZO 
27 
   KANAL:4   
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 11  KLET  
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILKE NAD 
KUHINJSKIM 
POLOTOKOM 
21 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
LED TRAKU NAD 
PULTOM 
12 
   KANAL:3   
   KANAL:4   
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 12  APARTMA PINELA  
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILKE V 
DNEVNI SOBI 
35 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK V KUHINJI 
32+34 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILKE V 
SPALNICI 
30 
   KANAL:4 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK PRI 
POSTELJI 
37+38 
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NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 13  KOPALNICA V 
APARTMAJU 
PINELA 
 
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK NA 
STROPU TER NAD 
OGLEDALOM 
31+33 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
KOPALNIŠKEGA 
VENTILATORJA 
RELEJSKI 
MODUL: 
IZHODNE 
SPONKE:1 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
ELEKTRIČNEGA 
RADIATORJA 
RELEJSKI 
MODUL: 
IZHODNE 
SPONKE:2 
   KANAL:4 SENZOR 
TEMPERATURE 
 
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 14  APARTMA GLERA  
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
LED TRAKU,KI JE 
NAMEŠČEN NA 
LESENEM TRAMU 
11 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
STROPNE VISEČE 
SVETILKE 
36 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK PRI 
POSTELJI 
41+42 
   KANAL:4   
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 15  KOPALNICA V 
APARTMAJU GLERA 
 
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK NA 
STROPU TER NAD 
OGLEDALOM 
22+25 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
KOPALNIŠKEGA 
VENTILATORJA 
RELEJSKI 
MODUL: 
IZHODNE 
SPONKE:4 
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NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
ELEKTRIČNEGA 
RADIATORJA 
RELEJSKI 
MODUL: 
IZHODNE 
SPONKE:5 
   KANAL:4 SENZOR 
TEMPERATURE 
 
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 16  APARTMA ZELEN  
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
LED TRAKU, KI JE 
NAMEŠČEN NA 
LESENEM TRAMU 
10 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
STROPNE VISEČE 
SVETILKE 
24 
   KANAL:3 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK PRI 
POSTELJI 
39+40 
   KANAL:4   
4-
KONTAKTNI 
MODUL 
ID:1 NAPRAVA 17  KOPALNICA V 
APARTMAJU ZELEN 
 
   KANAL:1 TIPKA ZA VKLOP 
SVETILK NA 
STROPU TER NAD 
OGLEDALOM 
28+23 
   KANAL:2 TIPKA ZA VKLOP 
KOPALNIŠKEGA 
VENTILATORJA 
RELEJSKI 
MODUL: 
IZHODNE 
SPONKE:3 
   KANAL:3 SENZOR 
TEMPERATURE 
 
   KANAL:4   
      
MLP ID:1 30  KOPALNICA V 
APARTMAJU 
PINELA 
 
MLP ID:1 31  DNEVNA SOBA V 
APARTMAJU 
PINELA 
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NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
MLP ID:1 32  APARTMA GLERA  
MLP ID:1 33  APARTMA ZELEN  
MLP ID:1 34  KLET  
      
HVAC 
MODUL 
ID:1 40  DNEVNA SOBA V 
APARTMAJU 
PINELA 
 
HVAC 
MODUL 
ID:1 41  APARTMA GLERA  
HVAC 
MODUL 
ID:1 42  SPALNICA V 
APARTMAJU 
PINELA 
 
HVAC 
MODUL 
ID:1 43  APARTMA ZELEN  
HVAC 
MODUL 
ID:1 44  KLET  
      
RELEJSKI 
MODUL 
ID:1 50    
   KANAL:1 KOPALNIŠKI 
VENTILATOR 
APARTMA PINELA 
 
   KANAL:2 ELEKTRIČNI 
RADIATOR 
APARTMA PINELA 
 
   KANAL:3 KOPALNIŠKI 
VENTILATOR 
APARTMA ZELEN 
 
   KANAL:4 KOPALNIŠKI 
VENTILATOR 
APARTMA GLERA 
 
   KANAL:5 ELEKTRIČNI 
RADIATOR 
APARTMA GLERA 
 
   KANAL:6 CIRKULACIJSKA 
ČRPALKA 
 
   KANAL:7 TOPLOTNA 
ČRPALKA 
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NAPRAVA ZAPOREDNA ID 
ŠTEVILKA 
PODOMREŽJA 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
NAPRAVE 
KANAL, KI 
VKLAPLJA 
DOLOČENE 
NAPRAVE 
IME PROSTORA TER 
NAPRAVA S 
KATERO 
UPRAVLJAMO 
ZAPOREDNA 
ID ŠTEVILKA 
CILJNE 
NAPRAVE 
   KANAL:8   
      
DALI 
KRMILNA 
ENOTA 
ID:1 60    
 
6.1  NASLAVLJANJE NAPRAV 
Ko določimo vsem napravam ID številke, nadaljujemo z naslednjimi koraki. V 
prvem koraku v programu HBST nato izvedemo prepoznavo vseh priključenih 
naprav v vodilu, kar nam prikazuje slika 29. S tem korakom preverimo, ali so vse 
naprave pravilno povezane z Buspro vodilom. To storimo s klikom na ikono »fast 
search«. Program dodeli vsem prepoznanim napravam naključne številke, zato za 
lažje kasnejše programiranje vse naprave oštevilčimo po zgledu iz zgornje tabele. V 
nadaljevanju naloge so imena apartmajev za lažje orientiranje po prostorih 
poimenovana z naslednjimi izrazi: 
Pinela = apartma pritličje, 
Zelen = apartma vzhod, 
Glera = apartma zahod. 
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Slika 29: Prepoznava vseh naprav v objektu in oštevilčevanje naprav po zgledu iz tabele 3 
 
6.2  PROGRAMSKA NASTAVITEV REGULACIJE SVETILK 
6.2.1  Programska nastavitev DALI krmilne enote 
V prvem koraku programiranja DALI krmilne enote se moramo prepričati ali je 
enota pravilno prepoznala vse svetilke, v objektu in ali so oštevilčene s pravilnimi 
številkami. Na zavihku »DALI ballasts management« lahko vidimo katere svetilke je 
DALI krmilna enota prepoznala. S to funkcijo lahko spreminjamo splošne nastavitve 
svetilk, kar prikazuje oznaka 1 na sliki 30. Z možnostjo »Flicker« lahko preverimo 
vsako posamezno svetilko in ali povezava z njo in DALI krmilno enoto deluje 
pravilno. Ob vklopu omenjene funkcije začne svetilka utripati. Pri tem lahko 
aktiviramo utripanje vseh svetilk, prepoznanih v DALI krmilni enoti; utripanje 
določene svetilke ali utripanje določene svetilke z znanim DALI naslovom. 
Omenjeno prikazuje oznaka 2 na sliki 30.  
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Da ne upravljamo z zapletenimi ID številkami posamezne svetilke, v zavihku »Basic 
Information« poimenujemo vsako posamezno svetilko z besedno zvezo, ki asociira 
na določeno svetilko. Pri tem se zgledujemo po besedah, predstavljenih na sliki 31. 
Nastavitev parametrov določene svetilke upravljamo v programskem nastavljanju 4-
kontaktnega modula. 
 
 
Slika 30: Prikaz prepoznanih svetilk v DALI krmilni enoti 
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 Slika 31: Poimenovanje svetilk z besednimi zvezami 
6.2.2  Programska nastavitev 4-kontaktnega modula 
S programsko nastavitvijo modula nastavimo način vklopa vsake posamezne 
svetilke. Večina tipk v prostorih vklaplja eno svetilko, zato je za krmiljenje svetilk 
izbrana funkcija »Single ON/OFF«. Izjemi sta svetilki v kuhinji apartmaja Pinela ter 
svetilke v kopalnicah, pri čemer je za tamkajšnje svetilke izbrana programska 
funkcija »Combination ON/OFF«. Obe omenjeni funkciji obenem podpirata tudi 
možnost zatemnjevanja svetilk »Dimming Two Way«.  
V nadaljevanju so prikazani primeri vklopa in zatemnjevanja svetilk, ki so bili 
uporabljeni za svetilke v apartmaju Pinela: 
– »Single ON/OFF«: svetilka se vklopi ob pritisku na tipko, ob ponovnem 
pritisku pa svetilko izključimo. Na sliki 32 je prikazan vklop svetilke v dnevni sobi 
apartmaja Pinela, z ID številko 35. Ob kliku na ikono »Targets Setting« se nam 
odpre novo programsko okno. V oknu določimo ID številko naprave, ki krmili 
svetilko (»Device ID 60«). V našem primeru je to DALI krmilna enota. Nato 
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določimo ID številko podomrežja (»Subnet ID 1«). Ob koncu določimo ID številko 
ciljne naprave (»Param1:35«), v tem primeru je to svetilka v dnevni sobi. Ostali 
parametri ostanejo nespremenjeni. 
 
 
  
Slika 32: Določitev parametrov in ID številk za vklop svetilke s tipko  
 
– »Dimming Two way« (slika 33): z vklopom te funkcije se ob daljšem 
pritisku na tipko svetilka zatemni. Če želimo svetilki povečati svetlobni tok tipko 
zadržimo za nekaj sekund. V kolikor želimo zmanjšanje svetlobnega toka pa tipko 
spustimo ter jo ponovno zadržimo. Za aktivacijo omenjene nastavitve izberemo 
ikono »Setting«, kjer se nam odpre novo okno. Pri tem aktiviramo možnost 
»Dimming value«, kjer izberemo način zatemnjevanja »Dimming Two-way«.  
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Slika 33: Način zatemnjevanja svetilk 
 
–  Combination ON/OFF: funkcijo uporabimo, ko želimo z eno tipko vklopiti 
več svetilk. Slika 34 prikazuje vklop svetilk v kuhinji apartmaja Pinela. Tu želene 
parametre spreminjamo ob kliku na ikono »Target Settings«. V »Input Target 
number« vpišemo število želenih svetilk, ki jih želimo upravljati z eno tipko (ker 
želimo v našem primeru vklapljati dve svetilki vpišemo v polje številko 2). Za 
določevanje ID številk uporabimo isti način, kot pri »Single ON/OFF«, le da 
moramo vpisati drugačne ID številke svetilk. V tem primeru vklapljamo svetilki v 
kuhinji, zato tu izberemo (»Param1: 32«) ter (»Param1: 34«). 
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Slika 34: Nastavitev vklopa dveh svetilk z eno tipko 
6.3  PROGRAMSKA NASTAVITEV REGULACIJE 
TEMPERATURE V KOPALNICAH 
V primeru je prikazana konfiguracija 4-kontaktnega modula v apartmajih Zelen in 
Glera, ki je povezan s porabniki v kopalnici. Tu so uporabljene naslednje možnosti: 
– »Combination (ON/OFF)«: funkcijo izberemo za vklop obeh svetilk v 
kopalnici, pri čemer se zgledujemo po nastavitvah iz slike 34. 
– »Multi function«: funkcija je izbrana za vklop kopalniškega ventilatorja. Z 
izbiro funkcije želimo doseči zakasnitev izklopa ventilatorja. Čas zakasnitve in ostale 
konfiguracije spreminjamo v nastavitvah 8-kanalnega relejskega modula.  
– »Mechanical switch«: funkcijo izberemo za vklop električnega radiatorja, ki 
ga vklapljamo s stikalom. Stikalo je povezano s 4-kontaktnim modulom na 3. kanalu. 
4-kontaktni modul je v Buspro vodilu povezan z MLP-jem, ki v našem primeru 
krmili  vklop radiatorjev. Če je stikalo sklenjeno in vrednosti med dejansko in želeno 
temperaturo odstopajo, se radiator vključi. V primeru da sta želena in dejanska 
temperatura enaki ali je stikalo razklenjeno ostane električni radiator izključen. Na 
sliki 35 je prikazana nastavitev vklopa električnega radiatorja v kopalnici apartmaja 
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Zelen. S parametrom »Device ID: 33« določimo MLP, ki bo krmilil vklop 
električnega radiatorja. Pri tem aktiviramo funkcijo OFF, bo električen radiator na 
začetku izključen. 
 
 
 
Slika 35: Nastavitev vklopa električnega radiatorja     
 
– »Temperature Sensor«: slika 36 nam prikazuje aktivacijo načina prejema 
podatkov o trenutni vrednosti temperature s tipala temperature na MLP. V primeru s 
slike 36 razberemo, da upravljamo s senzorjem, ki je nameščeno v kopalnici 
apartmaja Glera. V zavihku »Broadcast temperature« določimo kanal 4-kontaktnega 
modula, ki  je povezan s senzorjem temperature. Z »Device ID« določimo kam se 
podatki o temperaturi pošiljajo. Ker temperaturo v kopalnicah reguliramo z MLP-
jem, se podatki pošiljajo na MLP z ID številko 32. Ostale konfiguracije ostanejo 
nespremenjene. 
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Slika 36: Nastavitev povezave tipala temperature z ustrezno ID številko MLP-ja 
6.4  PROGRAMSKA NASTAVITEV 8-KANALNEGA 
RELEJSKEGA MODULA 
Za programsko konfiguracijo relejskega modula se zgledujemo po tabeli številka 3. 
Na željo investitorja je nastavljena zakasnitev izklopa obeh kopalniških ventilatorjev 
(slika 37). V tem primeru je ta vrednost nastavljena na 25 sekund, s čimer relejski 
modul zadrži ventilator vklopljen še 25 sekund po izklopu ventilatorja s tipko. Ostali 
parametri niso spremenjeni. 
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Slika 37: Prikaz priklopljenih naprav na relejski modul ter nastavitve zakasnitve vklopa 
 
 
6.5  PROGRAMSKA NASTAVITEV HVAC MODULA 
Krmiljenje vklopa HVAC modula v dnevni sobi apartmaja Pinela je prikazano na 
sliki 38. Za krmiljenje vklopa HVAC modula uporabimo zavihek (»Oper 
Configuration«). Tu določamo prejemanje podatkov o temperaturi na HVAC modul. 
S številko 1 je označena izbira »Refer to bus sensor«, s čimer HVAC modulu 
določimo prejemanje podatkov o temperaturi z Buspro vodila. Ker smo izbrali to 
možnost, moramo določiti s katere naprave, ki je priključena na vodilo, bomo črpali 
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podatke o temperaturi, kar nam prikazuje točka 2. V tem primeru v funkciji 
»Temperature sensor« nastavimo ID številko MLP-ja. V funkciji »Read temperature 
interval« določimo HVAC modulu, časovni interval branja podatkov. Ostali 
parametri niso spremenjeni. 
 
 
Slika 38: Nastavitve splošnih parametrov HVAC modula 
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6.6  PROGRAMSKA NASTAVITEV MLP SMART PANEL-OV 
MLP-ji skrbijo za regulacijo temperature, zato uporabljamo le zavihke, ki so 
povezani z ogrevanjem oziroma hlajenjem. Vse potrebne konfiguracije so prikazane 
v spodnjih slikah (39–41), kjer so z rdečo barvo označeni spremenjeni parametri.  
Splošne nastavitve na MLP-ju so prikazane na sliki 39, pri čemer spreminjamo 
naslednje parametre: 
1. Izbira funkcij, ki se bodo prikazovale na MLP-ju: z MLP-jem reguliramo le 
temperaturo v prostoru, zato aktiviramo dve funkciji, ki ju lahko 
spreminjamo. Po zgledu na sliki 39 upravljamo z MLP-jem v spalnici 
apartmaja Pinela. Zato tu izberemo funkciji »AC Page« (ogrevanje bivalnih 
in spalnih prostorov) in »Floor Heating« (ogrevanje v kopalnici). Ker 
reguliramo le temperaturo, ostale funkcije kot so »Button Page« in »Music 
Page«, v nalogi niso aktivirane, saj bi s tem gostu otežili regulacijo 
temperature. Pomikanje med ikonami MLP-ja bi bilo zamudno in za 
neveščega gosta zahtevno. 
2. Nastavitev svetlosti zaslona: Tu lahko izbiramo med svetlostmi zaslona in 
svetlostmi LED svetil na tipkah MLP-ja. V našem primeru smo vsem MLP-
jem aktivirali možnost »Eco Mode« z zakasnitvijo 10 s, kar pomeni, da MLP 
po 10 sekundah neuporabe preide v varčni način ter zmanjša svetlost zaslona. 
3. Nastavitev prikazovanja strani, ki se bo kot prva prikazovala na zaslonu: V 
našem primeru je osrednja nastavitev na MLP-jih regulacija temperature v 
prostorih. Zato izberemo stran 5, ki je povezana s funkcijo »AC Page«. 
Nastavimo lahko tudi zakasnitev, po kateri se MLP povrne na začetno stran v 
primeru neuporabe. Le-ta je z nastavitvijo »Delay« nastavljena na 20 s. 
4. Pošiljanje podatkov o temperaturi: V teh nastavitvah določimo, na katero 
napravo naj MLP pošilja podatke o izmerjeni temperaturi. Ker v našem 
primeru krmilimo vsak HVAC modul z enim MLP-jem, moramo v 
nastavitvah vsakega MLP-ja definirati ID številko HVAC modula, ki ga bo 
krmilil. 
5. Nastavitve datuma in ure ter določitev prejema podatkov o temperaturi: Poleg 
določitve prikazovanja datuma in temperature na zaslonu 
(»Show/Hide:Temperature, Date and Time«) je potrebno določiti tudi iz 
katerega senzorja temperature bo MLP prejemal podatke. V našem primeru je 
določeno naj se podatki o temperaturi pridobijo iz senzorja, ki je vgrajen v 
MLP-ju (»Temperature Source: Inner Sensor«). 
Ostale neoznačene nastavitve ostanejo nespremenjene.  
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Slika 39: Konfiguriranje prikazovalnega zaslona MLP-ja 
 
Nastavitve parametrov naprave, s katero je povezan MLP nam prikazuje slika 40. V 
tem primeru krmilimo HVAC modul v spalnici apartmaja Pinela (»device« 42). 
HVAC modulu nastavimo opcijo (»Status when power on: Last status«), s katero se 
ob ponovnem vklopu nastavi na zadnjo vrednost, na kateri je bil pred izklopom. 
Ostale funkcije pustimo nespremenjene. 
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Slika 40: Določitev ID številke HVAC modula 
 
Slika 41 nam prikazuje upravljanje s temperaturo v kopalnicah v apartmaju Glera. Pri 
tem je izbrana funkcija »Floor heating« (talno gretje). Čeprav v objektu nimamo 
talnega gretja, ta funkcija najbolj ustreza našim zahtevam, saj izvajamo regulacijo 
temperature na podoben način, le da namesto talnega gretja v našem primeru 
reguliramo vklop električnega radiatorja. Za pravilno delovanje je potrebno v 
razdelku »Temperature Sensor« določiti iz kje bo MLP prejemal podatke o 
temperaturi. Ker v našem primeru uporabljamo senzor temperature, ki je nameščen v 
kopalnici in je povezan s skupnim vodilom po objektu, je potrebno aktivirati možnost 
»Read from bus«. Obenem izberemo možnost »Receive Feedback«, s čimer 
prejmemo podatke o temperaturi. Nato je potrebno vnesti ID številko naprave s 
katero je povezan senzor temperature (»Device ID: 15« 4- kontaktni modul v 
apartmaju Zelen) ter kanal, ki je povezan s senzorjem temperature»Channel 4« 
(kanal 4). Ostali parametri ostanejo v našem primeru nespremenjeni. 
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Slika 41: Določitev prejemanja podatkov o temperaturi s senzorjem temperature, ki je nameščen v kopalnici 
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7  UPRAVLJANJE OBJEKTA Z MOBILNO 
APLIKACIJO HDL ON 
Izvedba oddaljenega nadzora nad objektom  je izvedena z mobilno aplikacijo HDL 
On. Aplikacija je brezplačna in dostopna vsakomur, potrebujemo le povezavo z 
internetnim omrežjem. Z mobilno aplikacijo se povežemo na HDL-jev spletni 
strežnik. Ta ima shranjene vsebine iz naše IP Gateway enote. Tako so vsi podatki do 
katerih dostopamo shranjeni v internetnem oblaku. Vse vsebine in podatki so 
zaščiteni z uporabniškim imenom in geslom, ki si ga nastavimo sami. S tem se 
zaščitimo pred morebitnim spletnim vdorom.- 
Ob zagonu aplikacije imamo na voljo vse naprave, ki so bile shranjene v napravo IP 
Gateway.  Le-te za lažje upravljanje nad objektom razvrščamo v različne skupine. V 
našem primeru smo v prvem koraku razvrstili v dve različni skupini: 
– razsvetljava »Lights«: V to skupino so razvrščene vse svetilke ter tudi vse naprave, 
ki so povezane z relejskim modulom; 
– ogrevanje oz. hlajenje »AC«: V tej skupini so vsi HVAC moduli. 
Omenjeno prikazuje slika 42. Pri tem smo vsako napravo poimenovali z besednimi 
zvezami, ki asociirajo na določeno napravo.  
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Slika 42: Združevanje posameznih naprav v skupine za razsvetljavo in regulacijo temperature z aplikacijo HDL On 
V drugem koraku vse končne električne porabnike, ki so regulirani s pametno 
inštalacijo, razvrstimo v skupine glede na prostor, v katerem se nahajajo. Pri tem 
dodelimo v vsako skupino posamezen prostor, v katerega nato dodelimo porabnike. 
Slika 43 prikazuje primer za apartma Pinela, ki se nahaja v pritličju. Nov prostor v 
aplikaciji ustvarimo s klikom na ikono »+« (točka 1) Nato s klikom na točko 2 ta 
prostor ustrezno poimenujemo. Ko je nov prostor v aplikaciji ustvarjen in ustrezno 
poimenovan, ga aktiviramo ter vanj dodajamo naprave, ki se nahajajo v določenem 
prostoru objekta. Naprave dodajamo v prostor s klikom na ikono, ki je prikazana s 
točko 3.  
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Slika 43: Določanje električnih porabnikov v posamezne prostore z aplikacijo HDL On  
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8  ZAKLJUČEK 
Predstavljeno Diplomsko delo je sestavljeno iz štirih ključnih poglavij: 
– predstavitev DALI vmesnika, 
– Buspro vodilo, 
– opis uporabljenih naprav v izbranem objektu, 
– programska nastavitev delovanja naprav v programskem okolju Buspro ter mobilni 
aplikaciji HDL On. 
S predstavljenim diplomskim delom lahko opazimo, da se DALI vmesnik in Buspro 
vodilo med seboj dopolnjujeta. Pri tem pa je upravljanje z njima za končnega 
uporabnika, v našem primeru, investitorja enostavno. 
Med nastajanjem projekta sem pridobil novo znanje na področju delovanja nekaterih 
predstavljenih elektronskih naprav, povezljivosti naprav z različnimi sistemi ter 
upravljanja z predstavljenimi računalniškimi programi. Diplomsko delo je obogatilo 
moje dosedanje teoretično znanje na področju elektrotehnike, ki sem ga podkrepil s 
praktičnim delom. Pri razumevanju delovanja naprav moramo poznati njihove 
zakonitosti delovanja, saj le s tem dobimo celotno širino znanja vezano na tematiko 
diplomskega dela.  
Ker je predstavljen le manjši del avtomatizacije zgradb, nam sistem dopušča še 
veliko naprednih možnosti na področju avtomatizacije. Na izbranem objektu bi lahko 
avtomatizirali še: 
– naprave, ki so povezane na vtičnice (televizor, računalnik, kuhalne plošče, 
kuhinjska napa itd.), 
– senčila, 
– sistem v primeru nesreč (protipožarni sistem, detektor uhajanja plina, itd.),  
– alarmni sistem.  
Sistem, ki je predstavljen v diplomskem delu,  nam zmanjša stroške povezane s 
porabo električne energije. Stroške zmanjšamo predvsem z regulacijo temperature in 
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ne toliko s krmiljenjem razsvetljave, saj so današnje LED svetilke majhni porabniki 
električne energije 
Z znanjem, ki smo ga pridobili tekom nastajanja diplomske naloge lahko ugotovimo, 
da je predstavljen sistem na objektu koristen, a ekonomsko neupravičen. Pri tem je 
začetni vložek višji, enako velja za ceno električnih komponent.  
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A  Priloge  
PRILOGE 
Tehnične karakteristike svetilke LONA S DI 900 h120 
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Tehnične karakteristike svetilke LONA S DI 600 h120 
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Tehnične karakteristike svetilke LONA S DI 400 h120 

 69 
 
Literatura 
[1] Jaka Iglič, Diplomsko delo, »Krmiljenje razsvetljave z DALI krmilniki«, 
Dosegljivo: https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=29496&lang=slv, 
[Dostopano: 8.7.2019] 
  
[2] LISA MEYER B.S., Kansas State University, 2007 »AN 
INTRODUCTION TO DIGITAL ADDRESSABLE LIGHTING INTERFACE 
(DALI) SYSTEMS & STUDY OF A DALI DAYLIGHTING APPLICATION«, 
Dosegljivo: https://core.ac.uk/download/pdf/5164595.pdf, [Dostopano: 30.7.2019] 
 
[3] Digital Ilumination Interface Alliance »Introducing DALI«, Dosegljivo: 
https://www.digitalilluminationinterface.org/dali, [Dostopano: 16.8.2019] 
 
[4]Simon Matjašec, Diplomsko delo, »VODENJE RAZSVETLJAVE LED S 
KOMUNIKACIJSKIM PROTOKOLOM DALI«, 
Dosegljivo:https://dk.um.si/Dokument.php?id=94813, [Dostopano: 18.7.2019] 
 
[5] Scott Wade, Digital Ilumination Interface Alliance »DALI-2: Smart 
lighting control and interoperability«, Dosegljivo: 
https://www.digitalilluminationinterface.org/data/downloadables/9/4/1810_lux-
webcast-diia-presentation-oct-2018.pdf, [Dostopano: 16.8.2019] 
 
 [6] FOSILUM SMARTLIGHT »KAJ JE DALI«, Dosegljivo: 
http://www.fosilum.si/si/fosilum-smartlight/dali/, [Dostopano: 30.7.2019] 
 
[7] Yanwen Wu »Advances in Computer, Communication, Control and 
Automation«  
 
[8] Tea Lonarčič, Andreja Vehovec, Marko Kastelic, David Drofenik, Saša 
Divjak, Alenka Kavčič, Matija Marolt, Marko Privošnik, Milan Podbršček, Janko 
Harej, Andrej Florjančič, »ASINHRONI PRENOS PODATKOV«, Dosegljivo: 
70 Literatura 
 
http://www.egradiva.net/moduli/mikroprocesorji/41_serijski/03_datoteka.html, 
[Dostopano: 9.7.2019] 
 
[9] Shengwei Wang »Inteligent Buildings and Buildings Automation«  
 
[10] Manoharan, Prakash.State University of New York at Buffalo, ProQuest 
Dissertations Publishing, »REMOTE ACCESS OF DIGITAL ADDRESSABLE 
LIGHTING INTERFACE (DALI)«, Dosegljivo: 
https://search.proquest.com/openview/85400f91543d67bc2e75317759c4d829/1?pq-
origsite=gscholar&cbl=18750&diss=y, [Dostopano: 5.8.2019] 
 
[11] Shaima Husain Microchip Technology Inc., »Digitally Addressable 
Lighting Interface (DALI) Communication«, Dosegljivo: 
http://ww1.microchip.com/downloads/en/appnotes/01465a.pdf, [Dostopano: 
8.7.2019] 
 
[12] Digital Ilumination Interface Alliance, »DALI Quick Start Guide«, 
Dosegljivo: 
https://www.digitalilluminationinterface.org/data/downloadables/6/4/dali-quick-start-
guide_public-v1_april-2018.pdf,  [Dostopano: 20.8.2019] 
 
[13] B+B Smart Work, »RS-422 AND RS-485 APPLICATIONS EBOOK«, 
Dosegljivo: http://www.bb-elec.com/Learning-Center/All-White-Papers/Serial/RS-
422-and-RS-485-Applications-eBook/RS422-RS485-Application-Guide-Ebook.pdf, 
[Dostopano: 3.8.2019] 
 
[14] SMART The Home of Smart-Bus, »SMART-BUS (S-BUS) 
TECHNOLOGY«, Dosegljivo: 
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://www.smarthomebus.c
om/smart-bus-sbus-technology.html, [Dostopano: 3.8.2019] 
 
[15] SMART-BUS Protocol, »SMART-BUS Protocol«, Dosegljivo: 
http://smarthomebus.com/dealers/Protocols/SMART-BUS%20Protocol%20V1.4.pdf, 
[Dostopano: 17.8.2019] 
 
[16] HDL Automation, »HDL Buspro system«, Dosegljivo: HDL Buspro 
system.ppt, [Dostopano: 3.8.2019] 
 
[17] Grega Bizjak, Matej Bernard Kobav, Mitja Prelovšek , »Razsvetljava«, 
Dosegljivo: http://lrf.fe.uni-lj.si/razsvetljava.pdf, [Dostopano: 27.8.2019] 
